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IETEODUCCION 
las explotaciones cafeteras en el departansnto del Magdalena han 
sido objeto de aplicación de tecnologías tradicionalistas sin tener - 
bien claro la produotividad de los diferentes reo-ascos empleados. 
Para tomar decisiones que reeulten económicamente adecuadas es - 
conveniente detectar la productivid¿d de los diforentes factores que 
impliquen la producción. 
Actualmente las explotaciones agrícolas da la Zona de Estudio se 
encuentran en un periodo do transición, da allí que al efectuar un aná 
lisia de la productividad de los recursos agríoolas es oonveniente te 
ner en cruenta 6sto en primere, instancia. 
Es importante el proceso histórico de la Zona Cafetera Sierra Ea-
vade de Santa tarta, que can frecuencia ha figurado en plano de impor 
tancia nacional. Adeude ee considera, quo se encuentran condiciones - 
adecuadas para alcanzar trua producción óptina. 
Como renglón exportable, la producción cafetera tiene significado 
histórico, su crecimiento La sido wrnriable y últiwanente acentuado trs 
dicionalmente la buena calidad del saf6 oolombiano ha sido reconocida 
en los mercadea internacionales doade BU consumo harido en aumente, a 
penar de la fuerte cospetencia del grano de °tren rcises productores. 
la café oontinúa conatituyendo el gruenc de las exportaciones colomhiA 
Xla• 
Debido a laa circunstancias a que se encuentra sometida la Sierra 
2 
!evada en el momento do realizar el preaente entudio y las proferauoias 
cada vos más exigentes da los oonnamidores extranjeros, se hace necesa-
rio la adopción de una política de najor utilizadéa da los recursos 
agcicolaa empleados. 
Can el presente trabajo so busca &abastar la productividad da los 
diferentes factores que implican la producción y que son utilizados por 
los productores cafeteros en lar diferentes explotaciones. 
En esta forma establecerce en que °tala de la praduzoión se suenen 
tran las explotaciones cafeteras y saminiatraremoc la información bási-




Suminiztrar la infamación básica, referenta a las explotado 
roa cafeterao «a cuanto a produnción y produatividad se reas 
ro, a los orlaniemas y empreearios vinculados a /as activida-
des cafoteras. 
2.2. 13PWIFIC0 
2.2.10 Calcular y anallaar la productividad de los resurtes 
minadas utilizados en las explotaciones cafeteras. 
2.2.2. Establecer en qué etapa da la producción están operan 
1 do las explotaciones cafeteras. • 
III JUSTIFICACION 
Es necesario detectar la productividad do los diferentes facto-
res que implican la productividad en las explotaciones cafeteras 
en la zona da estudio can el fin de tomar decisiones que resultan 
económicamente adecuadas. 
Como a nivel nacional la actividad cafetern es motivo de intenso 
debato y preocupaciones a los nás amplios sectores de la predi& - 
ación por las profuriaz implicaciones qun tienen para la economía, 
ee hace nocegaric desarrollar investigaciones tendientes a facili-
tar la toma do dooisiones al prodonter y al gobierno nacional. 
IV LUGAR DONDE SE LLEVO A CABO LA LE bTIQACICN 
El epicentro del estudio estuvo localiFado en la Sierra Nevda de 
Santa Warta, distrito de Earincat Vereda da San Lorenzo y la Ta - 
gua y Be complemanta oon algún tipo da información sumib4.strada - 
por la Federación Nacional de Cafeteros (Comité Demartamental). 
XETODOLOCIA 
Para el desarrollo de esta investigaoién fundamentalmente se tuvo 
on cuanta dos tipos de información: - 
5.1. Informaoián Primaria. 
Para la consulta do erJte tipo de información no levantó un 
censo poblaolonal dado a que el número en fineaa a consultar 
permití° desarrollar dicha sotividad, para lo cual previamen 
te fuá elaborado un formulario de enowstas en el igual hablan 
x2 
St 
sido plasmadas lag variables escogidas como de mayorincidm 
oia en ol prsceso de producción y qua porlian ser ouantifica—
dos sin mayores dificultades. 
5.1.1. TabulaciÓn do los datos y organización. 
La tabulación de lee datos se hizo de la siguiente forma: 
Producoion (variable dependiente) en kilos por hectáreas 
1.9791 variables independientes (factores da la producción). 
Toroados en términos físicos. 
379.sayos con diferentes funciones y bases para la selección 
do la función. 
Para los diferentes ensayos se tomaron las siguientes furloio 
Usas 
Zangón Coca- Douglas de la forma: 
Y Ax/3/ 
?Unción Spillman de la forIla: 
y s. — kr za. rz 
Función Cuadrática de la form: 
yna+br+oz 2 
Lag variablen consideradas dentro da las diferentes funciones 
fueron: 
Y . Producción annal en kilos por hectáreas. 
X1 Pisares do jornales por hectáreas (mano de obra). 
Xr Población por baotárca. 
So tomaron 13 observaciones para medir ZU grado do influencia 
5 
en los diferentes cálculos (coeficiente de determinación). 
La base para la selección de la función fixé de acuerdo a: 
El más alto valor de II.2 en las funciones enkAyadal;. Estg 
coeficiente se le aplicó a todas las funciunec. 
5.2. Información Secundaria. 
Este tipo de información se obtuvo a través de organismo 
oficial tales como la Federación Nacional de Cafeteros, 
la cual nos suministró una serie de información de tipo 
geográfico y la producción física anwil por fincan. 
VI LIEITACI 
Como limitaciones básicas se presentaron las siguientes: 
6.1. la localización de las explotaciones cafeteras, las 
cuales se encuentran distante de las vías prinoisales. 
6.2. La dinpcnibilidad monetaria y da tiempo. 
6 
MODELO TEORICO DE LA tnáCICH COOB DOUGLAS 
La fórmula general para dos nutrimento de la funci& es la si — 
guiente: 
Siendo 
Y .2, producto 
Ar constante 
Xl y X2  Insumos variables 
Am razón de transformación cuando cambia Xi y X2  
AyA2.: También significan la elasticidad do producción. 
En forma logarítmica la función toma la siguiente forma: 
lag Y tog AA-A 12°8 X1 4: /321" X2 
Cuando se emplea más de un insumo variable la fármnla geneml ccl 




En forma logarítmica queda así: 
Los y RE g 41214 o g +AL° g X2 bn Log Xn 
DEFINICION DE VARIABLES 
T Producción anual en kilos por hectáreas. 









   
     
ESTIMACION DEL MODELO 
X i irh2 2  1 
Log Y rs Log/30 4/3iLog 71 }^132"g 
Log Y Y' 
Log Xin XI  
Log X2 z* X12 
Y Log4113i4 4A2X:2  
  










Log/R05:4 +4i4  x  .2. 
 1(4)2 
( X'  X )/8 - X'  Y 
MODELO MATRIGIAL GENERAL 
-a á. 
N 2-1 x 2 x2 
xi i(x)2 tx1 x2c 
Y.X2 1x1  x2 t(X2)2  
••••• 
( X1 X ) -X' Y 
DESUkCIONES CON BESPECTO A Lis 1511DIA 
z(x21 )2 r 
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DistIVIACION23 MEDIAS 
2 (ZI P 2 
" ri 





El' :ti .2 Yi 1 n 
rri.>ZX 
x.:2 .ZY / XLI 
9 
BONDAD DEL AJUSTE 
g 2 e2/ r Y2 
15t- E ( 1 -;)  
112 ty2 y)2Ai  
£9/c12 (r.22/z y2 +243-12  
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MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS PEQUEÑAS 
ESTRATO I(DE 0A10 HAS.) 
DESVIACIONES MEDIAS 
2 (1.-: 211)2  zr.12 - n 0.031 
á  a 0.021 
2-1 2CLI2 1:xl xl = 0.015 
'5rt y' xj
. 
 = 0.015 
Y' ax 
 = 0.019 
_ 0.031 
[ 
— 0.011 [ 0.015]  


























      
[341 [ 49.29 
42 
- 35.21 0.015 







/32 . 0 8543 
A.- Y --4 jer/2)2 1,12 
/30 ... 2.5894 - 0.0704 (1.9318) - 0.5843 (2.3772) 
/30. 2.5894 
- 0.1359 - 1.3889 
1.0646 
lis /32 
Y '4 /(9071 X2 Y " — 1-0646 (97.59'0704 (220)048543  
COEFICIENTE DE DETERMI)ACI.ON R2 
Hl Coeficiente de Determinación para las fincas do O a 10 Ras. arrojó 
un resultado cignificativo del orden do 0.613 % . 
PRODUCCION MEDI/. 
74-17 Az 
AL Az -1 
.A xi x2  
1.0645 (1•9318).-0*9296 (2.3772)0°543  
i21 . 1.0646 (0.5422) (2.0954) 
. 1.209 
-1 
. 1.0646 (1.9318)0.074 (2.3772)-0.1457  
r:2 . 1.0645 (1.0474) (0.8814) 
0,982 
PRODUCCION HARGINAL 
Prnl ../c1)90 2,'5f1-1  
/91 /3z-1 
Pc'2 1:72-z. A X-1 X2 
II 
Pmi  mi 0.0704 (1.0646) (2.3772)0'8543 (1.9318)-099296  
. 0.0704 (2.2307) (0.5422) 
FY . 0.035 
9318)0.0704 (2.3772)-0.1457 P112  . 0.8543 (1.0546) (1. 
0.8543 (1.1146) (0.3814) Pizt2  
Pm.2 
 . 0.839 
13 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 
Prai 0.085 





Pn2 0.839 Ep ------- . 0.851 2
'"2 0.932 
MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS MEDIANAS 








-  .., 0.083 
n 
EX1)2  
0 n 7:4 .0422 2  
  




z 1415Xf  1  Zysx.1 nz1-14 O 02 
a.y1722 .z.11 0.007 
0.088 0.036 















17.5 - 15 - 
- 15 36.6 
Ce. 
1  
t- 7.5 -15 










    











)30 . 2.7204 - 0.245 (1,509) (- 0.0438) (20125) 
)30 m 2.7204 - 0.3697 4- 0.0974 
ígoa 2.446 
/3.t. /3z Y mg X X- ro 1 
  
 
Y , 2.448 (30.5)0.245 (160)- 0.0438  
  
COEFICIENTE DE DETIRMINACION R2 - 
Este Coeficiente de Determinación arrojó una siGnificancia para 
las fincas medianas de 0.0174%. 
FRODUCCION MEDIA 
41-1 fie 
ni1 71,x3. 12 
Az 
1112 mAX1 1%2 
- 
 
Pul . 2.448 (1.509)- 0.755 (2.225)- 0.0438 
rm . 2.448 (0.7329) (0.9655) 
FMia 1.732 
r112  - 2.448 (1.509)0.245 (2.225) 1.0438- 
FM2 a 2.448 (1.106) (0,4339) 
PM2 1.174 
16 
PRODUCO I Oli MARGINAL 
Plfl 0.245 (2.448) (1.509)-°455  (2.225)-M438  
pral  ` 0.245 (1.7943) (0.9655) 
rni m 0.424 
Pot ---0.0438 (2.448) (1.509)0.245  (2.225)-1'0438  
112  10-001185 (0.4339) 
Pat .-0.0514 
ELASTICIDAD DE PRODUCCIO 
/11 711131 0.424 
7,111— s —1752— s 0.244  
rn2 




MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS MEDIANAS 




71  a 51 X/ - a 0.032 
r'2 i 7,22 (
(z4)22)2  2_ a 0.03 
3-1 
xi n I. X1 XT2 




   
1YIXI = ZYI   = 0.016 
Ti2  
2713121 ZY1 74  a 0.009 
-4 
[ 5 1[-0.005 
0.032 -0.005 
0.03 

































[Ai  y-1.1098 /32 [ 0.7813 
- 1.1098 
Az re. 007813 
go- TI-Ain 
j&1,s. 225383 - (- 121098) (2,441) — (0.7813) (22413) 
jeo- 2.5383 + 2,709  - 1,885 
11419- 3,362 
TV".  • 
19 
/31 /32 
Y '''/.30 X1. 
  
 
Y = 3,362 (300)- 1.1098 (350)0.7813 
  
COEFICIENTE DE DETERMINACION E2 
El coeficiente de determinación para las fincas grandes arrojó un re- 
sultado significativo del orden de 0.004%. 
PRODUCCION MEDIA 
t-1 FY x _ /3. /-o X.2 
151i 3,362 (2,441) 21098  - ' (9,413)0.7813 
PM1 0.5115 (1,990) 
PM, 1,0178 
P1'12 =A) Xe2-1  
PM2 - 3,362 (2,441) 
1.1093  
- (2,413) 0.2187- 
17/12 - 1,248 (0.8247) 
PM2 = 1,0292 
PRODUCCION MARGINAL 
=4)90 
Pral - 1.1098 (3,362) (2,441)- 2,3098 (2,413) 0.7813 
hal a - 0.5677 (1,990) 
Poi 1,1297 
20 
p.02 fi x x 2-1- 
Pm2 = 0.7.813 (3.362) 2.441)
-1./098 (2.413)-0.2187 
Pm2 0 0.9756 (0.8247) 
lon2 = 0.8045 
ELASTICIDAD 
Pm 1 — 1.129 7 u 
DE PRODUCCION 
EP1  = = — 1.1099 — 1-51  1.0170 
EP = 2 
Pm2 0.3245-- . 0.7816 PM2  L.0292 
21 
CUADRO Nº 2.1 
PRODUCGION MEDIA POR ESTRATOS 
PRODUCGION MEDIA 
ESTRATOS rr 
-1 PM2  
De O a 10 Has. 1.209 0.982 
Más de 10 a - de 30 Has. 1.732 1.174 
Mas do 30 Has. 1.0178 1.0992 • 
Fuente t Los autores 
CUADRO Nº 2.2 
PRODUCCION MARGINAL POR ESTRATOS 
PRODUCGION MARGINAL 
ESTRATOS 
Pul  Pa2 
De O a 10 Has. 0.085 0.839 
Más de 10 a - de 30 Has. 0.424 -0.0514 
Más de 30 Has. -1.1297 0.8045 
Fuente : Los autores 
22 
CUADRO Ya 2.3 
ELASTICIDAD DE PRODOCCION FOR ESTRATOS 
ELASTICIDAD DE YHODUCCION 
ESTRATOS 
EP1 EP2 
De O a 10 Has. 0.070 0.65' 
lás de 10 a — de 30 Has. 0.244 —0.0437 
11..(s de 30 Has. —1.1099 I 0.7816 
Fuente : 1403 autores 
CUADRO Nq 2.4 
BONDAD DEI AJUSTE POR ESTRATOS 
BONDAD DEL AJUSTE 
ESTRATOS R R
2 
De O a 10 Has. 78.2 % 0.613 
1142 de 10 a — de 30 Has. 13.1 % 0,0174 
Más de 30 Has. 6.3 % 0.004 
i 
Fuente Los autores 
23 
NODELO TEORICO DE 1A FUNCIO3 SPTIIMAY 
Y all—A XI 
Donde loa parámetros que ce van a estimar tont 
A = ES el aumento total va el producto que puede obtenerse por el aus. 
mento de X, y Xi 
B,1 y 2 
= Constantos que definea la razón. de aumentos sucenivoa al pro 
dumto total. 
K m, Nivel máxime de produccidn. 
Y a La variable dependienta la consideramos como la cantidad de kilo— 
gramos de café por hectárea en las explotaciones cafetera°. 
DEFIUICICWDE LAB VÁRIABLIS 
Producción de café en Kgs/Das (Y) 
La variable dependiente Y se consideró come el total de killgrages ob— 
tenidos en una hectárea de terreno. De acuerdo con la combinación do 
loa reoursos existentes en los diferentes estratos. 
XI Mano do obra. ( # da jornales) 
Se consideró coa° variable indzpendionte teniendo CU menta al respecto 
la Wall) día obra, número de jornales por hectárea. 
X2 Población/ Ea. 
Ea esta variable independiento so tomó an connideración la cantidad do 
plantee/hectáreas, sembradas en los diferentes estratos. 
24 
ESTIMAOION DEL MODELO 
Para .la estimación dol modelo debemos °apresar la función en torna 
logarítmica, para la cual tendríamos que hacer transformación do la ni—
«talento forma: 
  
—A R171 D2X2 1. Y II 
 
  
Igualando Y — 1» » 
Aplicando logaritmo tenemos: 
LogD a Los A + X1 Log ni x2 Lo s% 
BODACIOUT2 wortmLLEs 
;D'n 1306 A Log R1 + Log R,2 1:X2 
2 
ZDI XI -171  Log A + Loe P.1xX1 + Log R27.12 X2  
  
A. + 3.:Ja )12:2- xi X2 + .Log R2, z4 ZD" 2:2 X2  
 
ni•NIF 
MODELO llauca'. OklbRAL 
,•••• 
IT Z 12,  I X2 Lag A ID' 
2 Z X2 XI  Los ID";e 
 
.... E X
2  171. 72 
_ Log E2  E 3V Y 
—2 
MODELO RATRIOI4 MUGIDO 




dl X2 • • Log X2  + Log B21X2  
1 
25 
211 1i X2  Loa ni  d 13.  
•••••• 
Y XI  
2 




Loe Ri  
Lag Pt  
Ex12 n1 2:2  
12. 
2Z1 12 7 7 
'2 z di 12 
Conociendo ya el loa Di y Loa 22  y utilizando la primezu (..uación nos—
zal del sistema general obtenemos el Lo g de A. 
U Lag log L°g R2 X2 
Dividiendo por N 
Dial e N Loa L/N Log It1 1-1 X1/11 ins LogE,, 12 / 
Di a Log + Loa Log 
Log ad. 11 ^ Les 113.5 — Dog 1125 
Couocidoe Log A, y Dcg D2  mediante antilogarítmet encontramos fi 
oralmente a ki lt].  y R2 respectivamente'  con lo que habremos estimado el 
modelo. 
BO1W!J D sinTsTE 




712/Z Y2  is (7-12  /2: `i 2 +1 e2/ E 12  ) 
[ Log Ri  
Log R2  
ala% 
26 
-;.....2/2: r„  1 02/7 y2 
RODUCCION MEDIA 
PRODUCC /OH MARGINA.I0 
X par A 11.2 2 I. R1 
Pm2 - A R121 P2I2 Ln R2  
ELASTICIDAD DE PRODUCCICH 
E21 2111/ FM1 
MODELO DE PRODUCCION DE pIRCAS PEQUEÑAS 
ESTRATO I (DE O A 10 HAS 
-1. 
1 
1.132,29 - 1.207.17 - 5.16 
-1.207.17 6.020.8 - 26.31 
a. 
'1.132.29 - 1.207.17 
An 
-1.207.17 6.020.8 




Log R I  
0.001123276 - 0.000225216 
-0.000225216 0.000211246 
•••1 
Log Ri - 0.000225216 
Log R2  [ i
0.001123276 
-0.000225216 0.000211246 



















R Antilogaritmo (0.000129) 1 
R2  . Antilogaritmo (- 0.00439) 
E1 . 1.000297 
E2 . 0.9899 
D' N Log A + Log Log RET_X2  
Dog A .= XV- Log RizRi - Log R2 Z X2 
D' Log R1X X1 Is12 1X2 Log A 1{ 
28 
Log. A = 108935 - (0.000129) 86.94 - (- 0.00439) 240.8 
Los. A = 1.8935 - 0.0112 4- 1.0571 
Log. A a 2.9394 
A = Actilogaritmo (2.9394) 
zor 
869.76 
.5 (0.9899)220 Y= A R1X1 RX2 Y . 869.76 (1.000297)97 2 
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
El coeficiente de determinación para las fincas peque%s arrojó un - 
resultado significativo del orden de 0.961%. 
PRODUCCI ON ,MEDI A 
. Números de jornales por hectáreas (mano de obra.). 






F12 = —2453- - 0.865 
PRODUCCION MARGINAL 
Prai = D 
D 14 - Y 
X 7 M -Y =A R, 1 R2  '2 Ln 
a 
D 
- =  A R1 21 R2 22 Ln R2  
:11 
Pti a 869.76 (1.000297) 8644 (0.9899) 24°.9 La 1.000297 
Poi a 870.02 1.02615) (0.08668) 0.0002965 
FA, a 0.02'29 
P1112 a 859.76 (1.000297) 86,94 (0.9899) 240,9 Ln 0.9899 
1'M2 a 870.02 (1.02615) (0.08668) - 0.0101513 
rt2 
 4=-0.7855 




 I-- " 2,39 
Pm 
-2 






a - 0.908 
  
Log 














MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS ICEDIANAS 
ESTRATO 11 (MAS DE 10 A - DE 30 HAS) 
.11•11 • 1•••1 
Log 533,277 973.12 0.5418 





-6.230 - 973.12 
Ao 
1.adt  











Log R1  0.00261446 i- 0.00040512 
I Log - 0.00040512 0.00022201 
Log — 0.0046 [ 
0.• 
Log R2 0.00308 
.... -.1 
R1  a Antilogaritmo ( - 0.0046) 
E2 a Antilogaritmo ( 0.00308) 
El = 0.9894 
R2 . 1.0071 
D" a N Log A + Los R111. Xi Log R2 Z12 
N Log A a I: D' - Log Ri lE:Xi - Log R2 '21/2  
D' Los R1 X1 Log 12 7.1 X2 
'Log A . N • N 
Log A . 1.5018 - (-0.0046) (33,848) - (0.00308) 172 
Log A a 1.5018 -I- 0.1557 - 0.5297 
Log A a 1.1278 
A = Antilogaritmo (1.1278) 
A . 13.42146 
. X1 X2 
Y a 13.42146 (0.9894) 11 (1.0071) 12 Y a A R1 R2 
Y a 13142146 (0.9894)30'5  (1.0071)160 
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COEFICIENTE DE DETERMINACION E2 
Este coeficiente de determinación arrojó una significancia para las 










D 14 — 
PM1  . 65.2  
    
   
. 1.926 
      




       
 
s. 65.2 
   
    
0.379 
    
 
172 ,  
  
    
PRODUCCION MARGINAL 
D nM— Y 
—YggAR1 X3- 22 X2 Ln 111  
á_,X-1 
D 
. A R1 5i R2 72 Lin Ri  
cS  












(0.9894) 33.848 (1.0071) 172 Ln 0.9894 
(0.69718) (3.3766) - 0.010656 






. 13.42146 (0.69718) (3.3766) 0.009356 
- 0.2956 




      
  
1.92-7 - - 0.1747 
 
      






   
     
MODELO DE FRODUCCION DE FINCAS GRANDES 
ESTRATO III (MAS 
LogRii Í 11.668.33 


















0.0000877 70.0000132s  
-0.0000132 0.0000357 
••••• 






r-Log I; -0.0000877 0.0000132- 
Log 112 0.0000132 0.0000857 
_ 







Rn Antilogaritso (0.005) 1 
R2 r. Antilobwitmo (- 0.0009) 
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R, . 1.01 
R2 . 0.99 
. N Log A + Lag 1111:1X1 4. Lee R2:EX2  
N Log A .51D' — Loe Ri:EX1 — Loe R221X2  
I: D' Log R121 X1 Log R2:/  X2 Log A . N 
Log A . 1.2196 — (0.0015) 283.33 — (— 0.0009) 266 
Log A = 1.2196 — 1.4166 + 0.2394 
Los A . 0.0424 
A . Antiloearitmo (0.0424) 
A . 1.102 
Y . 1.102 (1.01)X1 (0.99)X2 Y . 1,102 (1.01)3°4° (0.99)350  
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
Este Coeficiente Determinación arrojó una significancia para las 
fincas grandes de 0.9991, 
PRODUCCION MEDIA 





X1 . Números de jornales por heot5.reas ( mano de obra) 
36 
212 a P661E161.611/ Eae do plantar/ heotáreav) 





PRODUCCI ON MARGINAL 
M — Y «. L3111 D212 Ln 112  
D ARA 
pot].  u 1.102 (1.01)283'33 (0.99)266 in 1.01 
Pmi a 1.102 (16.763) (0.0690) 0.0099 
Pm].  n 0.0126 
Pm2 a 1.102 (1.01)283'33 (0.99)266 0.99  
Pm2 a 1.102 (16.763) (0.0690) — 0.010 
Pm2 1.264 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 
0.0126 0.072 
—67175 
Pm Ep 2  = 1.264 t 6.79 
2 pm 0.186 2 
INTERPRWACION DE LOS RESTUEADOS 
Teniendo. en cuenta los resultados presentados en cuanto al coeficiente 
de determinación se refiere, y haciendo unas series de consideraciones 
desde el punto de vista lógico matemático, el cual fundamentalmente en 
cuanto a prducción Be refiere, obliga como respuesta a un proceso pro—
ductivo a la combinación de los innumerables factores que inciden en — 
el proceso. Inicialmente fueron escogidas como variables independien—
tes de mayor incidencia en al proceso do producción por 1(j1ca a priori 
los factores mano de obra ( X1 ), y población de plantas por hectáreas 
( X2 )1 para luego ensayar las funciones Coob Douglas de la forma 
Y 1/10414by le función Spillman de la forma Y sa A 111 R2
2
y las cua—
les muestran interacción directa entre las variables independientes — 
( X1 y X2 ), posteriormente se ensayó la función Cuadratica de la for— 
ma Y a + bx + ex2 y Y a A + bx2 + c4 las cuales no presentan ints 
racoión directa entre las variables independientes consideradas, ésto 
se debió fundamentalmente a limitaciones de orden computables, lo que 
2 2 
no nos permitió aplicar una función de la forma Y e a+bx +oxi+dx2+o4, 
la cual si muestra interacción entre las variables independientes. 
Una vez hecha estas aclaraciones se ha seleccionado la función — 
Spillman como el modelo más adecuado para el análisis económico raspee 
tivo. 
Loa resultados obtenidos en cuanto a la participación de las varia 
bles independientes en el proceso de producción para cada una de las — 
38 
funciones oscilan entre los siguientes Rangos: 
FUNCION 000B DOUGLAS 
El coeficiente de determinación está en el rango de 78.2% y6,3% 
desde el Estrato pequeño hasta el Estrato grande ( Ver cuadro 2.4). 
FUNUON SPILLMAN 
El coeficiente de determinación para éste Estrato oscila en el rap 
de 98% y 99% entre el Estrato pequeño y el Estrato grande ( Ver 
cuadro 3.4 ). 
PUNCION CIIADBATICA 
Para esta función el coeficiente de determinación es del 99% para 
los tres Estratos ( Ver cuadro 4.4 ). 
A primera vista la función Cuadrática presenta el coeficiente de 
determinación más representativo, lo que baria pensar que debiera ser 
el modelo °acecido para el análisis respectivo, descartandose la fun 
oión Coob Douglas por ser la que presenta el menor coeficiente de de — 
terminación; la función Spillman puesto que presenta un coeficiente — 
más bajo que la Cuadratica. No obtante nos inclinamos en seleccionar 
la función Spillman para los mencionados análisis, en base a que la — 
función Spillman ejerce interacción entre las dos variables independien 
tes, mientras que las causales anteriormente anotada no permitieron que 
la función Cuadrática fuese trabajada con esta misma oarasteristioa. 
Ademas teniendo en cuanta el criterio de Objetiva Ocular la función 
Spillman presenta un comportamiento más acorde con la producción de cul 
39 
tivos de caracter permanente talos como cl cafeto. 
ANALISIS FISI00 DE LA FRODUCCION 
Habiendo sido escogida la Función Spillmany se realizaron los siguien— 
tes análisis fisico de•la producción 
CUADRO Nº 3.1 




De O a 10 Has. 2.39 0.865 
Líe de 10 a — de 30 Has. 1.926 0.379 
Más de 30 Has. 0.175 0.186 
Fuente : Los autores 
ESTRATO I ( De O a 10 Has. ) 
. 2.39 
Sighifica que por cada jornal de trabajo en una hectárea de ca—
fé obtenemos 2.39 Kgrs. del producto ( Ver cuadro 3.1 ) 
PM2 0.865 
Significa que por cada planta sombrada en una hectárea de café 
se obtiene 0.865 Kilogramo de producción, ( Ver cuadro 3.1) 
ESTRATO 11 ( Más de 10 a — de 30 Has. ) 
40 
a 1.926 
Por cada jornal de trabajo en una hectárea de cató obtenemos 
1.926 Kilogramos del producto. (Ver cuadro 3.1) 
IM2 
 a 0.379 
Por cada planta sembrada en una hectárea obtenemos 0.379 Kilogra 
mo de producción (Ver cuadre 3.1) 
ESTRATO III (Más de 30 Fan. ) 
a 0.175 
NOS esta indicando que por cada jornal de trabajo en una hectá— 
rea se obtiene 0.175 Kilogramo del producto. ( ver cuadro 3.1) 
PY2  la 0.186 
Significa que por cada planta en una hectárea de Gafó obtenemos 
0.186 Kgrs de producción. (Vor cuadro 3.1) 
CUADRO No. 3.2 
PRODUCCION EARGINAL POR E3TRAPOS 
rRoDuccIon MARGINAL 
ESTRATOS 
Pm, P22  
De O a 10 Has. 0.0229 0.7855 
Más de 10 a — do 30 Has. — 0.3366 0.2956 
Más de 30 Han. 0.0126 1.264 
Fuente t Los autores 
ESTRATO I ( De O a 10 Has.) 
Pmi . 0,0229 
Significa que por cada jornal de trabajo, en una hectárea 
de café obtenemos 0.0229 Kilogramos del produoto. (ver cua 
dro 3.2) 
Pm2 — 0.7855 
Indica VA si adicionamos Uala planta más al proceso de pro 
ducción se producirá un decremento da-0.7855 (Ver cuadro 3.2) 
 
ESTRATO II (Más de 10 a — de 30 Has.) 
Fti . 0.3366 
Significa que por cada jornal de trabajo se obtiene 0.3366 
kilogramos da café en la producción (ver cuadro 3.2) 
Fm2 a 0,2956 
42  
Significa que por el incremento de una planta sembrada obtenemos un 
incremento de 0.2956 Kilogramos en la producción. (Ver cuadro 3.2) 
ESTRATO III (Más de 30 Has.) 
PMi m 0.0126 
Lo que indica que al adicionar un jornal de trabajo so produce un in—
cremento en la producción de 0.0126 Kilogramos de caf6.(Ver cuadro 3.2) 
. 1.264 
Significa que al incrementar la población de plantas en una hectárea 
obtendremos un incremento en la producción de 1.264. (ver cuadro 3.2) 
4 
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CUADRO Ro. 3.3 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION POR ESTRATOS 
FtASTICIDAD DE PRODUCCION 
ESTRATOS 
121 E22 
De 0 a 10 Has. 0.00958 
- 0.908 
Más de 10 a - de 30 Has. 
- 0.1747 0.7799 
Mas de 30 Ras. 0.072 6.79 
Fuente: Los autores 
ESTRATO I (De O a 10 Has.) 
EP, - (Mano de obra) a 0.00958 
Indica que el recurso o factor mano de obra se encuentra en la 
II etapa de la función da producción (ver cuadro 3.3 ) 
EP2 a (Densidad de población/Ha.) a-0.908 
Indica que está operando en la III etapa de la función de pro-
ducción.(Ver cuadro 3.3) 
ESTRATO II (Más de 10 a - de 30 Has.) 
ET, a (Mano de obra) - 0.1747 
Significa que se encuentra ubicada en la III etapa de la función 
de producción. (ver cuadro 3.3) 
44 
. (Densidad poblacional/Ra.) . 0,7799 
Lo que indica que se encuentra operando en la II etapa de la función 
de producción. (Ver cuadro 3.3) 
ESTRATO III (Más de 30 Ras.) 
EP . (Mano da obra) . 0.072 1 
Significa que eatá operando en la II etapa de la función de producción. 
(ver cuadro 3.3) 
EP2 n (Densidad poblacional/Ra. P . 6.79 
Significa que está operando en la I etapa de la función de producción. 
Según los coeficientes medios y marginales calculados para las diferen 
tes explotaciones cafeteras estudiadas se ruede decir lo siguiente: 
1.L. En el Estrato I (De O a 10 Ras.) 
Analíticamente la mano de obra está siendo utilizada en una forma racio 
nal y la densidad poblacional está operando en una forma irracional en—
contrándose en laMO:etapa (ver cuadro 3.3) 
2.— Eh el Estrato II (De 10 a — de 30 Has.) 
La mano de obra es utilizada en forma irraoional y la densidad poblacio 
nal está operando en la II etapa de la función de producción (ver oua 
— 
dro 3.3) 
3.... Estrato III (Más de 30 Has.) 
Presenta una utilización racional en la mano de obra y en la densidad — 
poblacional. (Ver cuadro 3.3) 
4in cuanto al coeficiente da elasticidad de producción se refiere, exis 
45 
te una clara concordancia con loa resultados anteriormente anotado, 
excepto el caso de la densidad poblacional. (ver cuadro 3.3) 
CUADRO No. 3.4 
BONDAD DEL AJUSTE POR ESTRATOS 
-4 
BONDAD DEL AJUSTE 
ESTRATOS 
2 
DE O a 10 iras. 98.3% 0.961 
Más de 10 a — de 30 Has. 98.28% 0.966 
Más de 30 Has. 99.% 0.999 
Fuente: Los autores. 
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MODELO TEORICO DE LA PUNCION CIIADRATICA 
La función cuadrática puede presentar las siguientes foruas: 
Para dos insumos 
Y laño +Al Yi +A2 
2 
Ya Producción 
)3 . Constante (producción que SO obtiene sin aplicar fortilintes) 
,o 
/Ita Coeficiente de producción del factor variable. 
Al a Coeficiente do producción del factor variable (al variar cuadráti— 
°amante) 
lia Factor variable (al variar finalmente) 
1.2= Factor variable (al variar cuadráticamente) 
DEPIRICION DE VARIABLE 
Xia Mano de obra ( # do Jornales) 
X2a intensidad población por hectáreas 
Y a Producción 
E3TI1AC ION DEL MODELO 





‘7X). 2.X2 srni 
2 2 
x7.2  
3 7C2  /32 x144 
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MODELO WATRICIAL REDUCIDO 
       
      
 
2 
5 74 2- 71  
2 
7:- XI 
    
    
      
      
      
      
BONDAD DEL A J U 5:± 
is 62/7. Y2 
Z171 517(li 
Zy2 st.12 Y)2/m 
2.112E12 (112/tY2+5.: o2b1-2 
112/5:Y2 1-e 2/Z Y2  
PRODUCC ION MEDIA 




Pal 21 Y 2 / -1 1 
ELASTICIDAD DE PRoDuccioli 
Pm is EP 
38.925.11 3.574.10_ 










 0.0928377 —0.00101107 
-0.0010110 0.0000112 












MODELO DE FRODUCCION DE FINCAS PEQUE2AS 
ESTRATO I ( DE O- 10HAS. ) 
-1 



















2 y A; 2171. /32 Z  A 0  
)430 a 416.6 - 605.1 -4- 319.18 
Ido 130.68 
Y na+bz+o z2 Y 130.68 + 6.96 (97.5)±0.0411)(97.5)2  
COEFICIENTE DE DETERMINACION
2 
El Cpeficiente de determinación para las fincas pequeñas arrojó un re 
sultado significativo del orden de o.999%. 
FRODUCCION MEDIA 
= 
c.-1-A/111 +6121  
xl  
PM ... 
230.68 -4- 6.21A862.24) -3-A0.0411)  (7.785; 
86.94 




PRODITCCI ON MARGINAL 
PO a Y a/+2/ 7 3. 2 '1 
PM 6.96 + 2 (-0.0411) (815c94) 
Pm o 6.96 - 7.146 
Pa 014'0486 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 
Pn .-0,0388 
PM 4.79 
MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS NE-
DIANAS ESTRATO II (MAS DE 10A-DE 30 HAS.) 
































- 0.082543513 - 0.002071265 
0.002071265 0.00035598 
- 0.0825435/3 - 0.002071265 2.631 
11 
0.002071265 0.00005598_ 91.156.44 
AZMD 
- 0.032543513 - 0.002071265 /.?1. 





Ata rY Pin". A XXI'  -- 
A. 526.8 - 968.39 + 438.3 
Pon - 3.29 
52 
Y.a+bx+c x2 y - 3.29 + 28.61 (30.5) + (- 0.35) (30.5)2  
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
El coeficiente de determinación para las fincas medianas arrojó un re-
sultado significativo del orden de 0.999%. 
PRODUCCION MEDIA 
+A. ; +PC1 




pm - 3.29 + 28.61 (33,848) + (- 0.35) 1.1252.34  
33,848  
PM - 3.29 + 968.39 - 438.31 
33,848 
FM . 15.56 
PRODUCCION MARGINAL 
Pm ./.3i+ 2472  
. 28.61 - 23.69 
pm . 4.92 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 

























.11_13.875,000 — 252.r00 
2.437.500.000 2.437.500.000 






[ - 0.000103589 
0.031948717 - 0.000103589 
0.00000348 
- 0.031948717 - 0.000103589 - 
0.000103589 0.000000348 
54 
0.031948717 - 0.000103589 
1 /32 -0.000103589 0.000000348 
[51 I [ 3'52  Az -0.007 
Al - 3.52 
Az = -0.007 
Ygo - 348.33 - 997.33 + 589.16 
130 = - 59.84 
Y na+ba+c x2 
- 59.84 + 3.52 (300) + (- 0.007)(300)2  
ELCOEFICIENTE DE DETEP.XINACIONR2 
El coeficiente de determinación para las fincas grandes arrojó un re 
saltado sigaificative del orden de 0.999%. 
PRODUCC ION MEDIA 
FM n 
o 
 4731 (12)  4732 (4)  
xl  
14M . -2084 4 3.52(283,33) 
 4- ( 00007) (840166.60 
283,33 
59-84 997.32 - 589.16 
283 







Pm me 3.52 2 (— 0.007) (283.33) 
Pm m 3.52 — 3.96 
Pm ir, 
 — 0.44 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 





moDEL0 DE PRODUCCION DE FINCAS PEQUEÑAS 
ESTRTO I( DE 0 A 10 H 
-1 





74.303.344 295,9-'4 514.766 
*U. 




















0.000157551 [ 2.083 
0.00000064j 514,766 








/32] 1. 0.00015755 
1.29 
[/32 0.0013 
/91 irs 1,29 
/5z 0.0013 
/30 = 416.6 — 310.63 — 76.94 
/3 29.03 
2 Y a br2+ cx2 Y - 29.03 -1 1.29 (220) + 0.0013 (220)2 
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
El coeficiente do determinación para las fincas pequefias arrojó un re—




PRODUCC ION MEDIA 
130. +A 22 +42 /22  
29.03 4- 1.29 (240.8) 0.0013 159.188.81_ rm 240.8 
rm 22123 + 310.63 4- 76.94 240.8 
PM as 1.73 
PRODUCCION MARGINAL 
Pm on/3j + 2/32 (72) 
1.29 + 0.626 
Pm sis 1.916 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 
1.916 
- 1.107 
MODELO DE PRODUCCION DE FINCAS MEDIANAS 
ESTRATO II(MAS DE 10 A—DE 2031AS.) 
aTIS 
860 154.200 2.634 















































I -., 0.0002057 
0.0000011 
59 
/do n 526.8 - 1.121.44 + 1.233.6 
/30 a 638.96 
2 Y n a + bx.21- cx2 Y.,  638.96 + 6.52 (160) + (- 0.04) (160)2  
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
El coeficiente de determinación para las fincas medianas arrojó un re—
sultado significativo del orden de 0.999%. 
PRODUCCION MEDIA 
A +Al 12 +A2 512  PM n 
PM 63896 + 6.52 (172) + (- 0.04) 30.840 n 
172 
PM n 638.96 -I 1.121.44 — 1.233.6 




rma 6.52 - 13.76 
Pm — 7.24 








MODELO DE MD11001011' DE FINCAS ORAWDES 
          




    
ESTRAT 
  
          
"311. 
        
          
     
795 
  
        
    
224.204 
 
        
           




- 66.262.392 . 224.204 
So 
Aad 
- 224.204 798 
[ 7 .-4.921 98 ~55.200 2.609.955.200 
— 









-. 0.0253883 - 0.0000559 
ir» 
1.045 
:0.0000859 0.0000003 281,566 . 
0.0253889 - 0.000085j- 
)/32 
1 
- 0.0000859 0.0000003 
- 
61 




/30 c348.33 - 622.44 + 224.2 
)5o s. - 49.91 
2 Y »ti n + b x2 + o r2 
- 49.91 + 2.34 (350) +(- 0.003) 
 (350)2  
COEFICIENTE DE DETERMINACION R2 
El coeficiente de determinación para las fincas grandes arrojó un re-
sultado significativo del orden de 0.999%. 
PRODUCCION MEDIA 
PM A
f‘31 1:2 11 
l  
512 
PM - 49.91 + 2.34 (266) - 0.003 e 74-734.66)  
266 
PM - 49.91 622.44 - 224..2 
266 
PM n 130 
PRODUCCIOU MARGINAL 
Pm m 2.34 + 2 ( - 0.003) (266). 
62 
PM 2034 '" 1059 
PM m 0075 







CUADRO Nº 44 





De O a 10 Has. 4.79 1.72 
Más de 10 a — de 30 Mas, 15.56 3.06 
Más de 30 Has. 1.22 1.30 
Fuente : Los autores 
CUADRO Nº 4.2 




De O a 10 Has. —0.186 1.916 
Más de 10 a — de 30 Has. 4.92 
—7.24 
Más de 30 Has. 
—0.44 0.75 
Fuenta : Los autores 
CUADRO N2 4.3 
ELASTICIDAD DE PRODUCCICN POR ESTRATOS 
ELASTICIDAD DE PRODUCCION 
ESTRATOS _ EP1 
EP2 
De O a 10 Has. —0.0388 1.107 
Lás de 10 a — de 30 Has. 0.316 —2.35 
Más do 30 Has. —0.36 0.576 
Puente : Los autores 
CUADRO rº 4.4 
BONDAD DEL AJUSTE POR ESTRATOS 
BONDAD DEL AJUSTE 
ESTRATOS 
2 R 112 
Do o a 10 Has. 0.999 0.999 
Lás de 10 a — de 30 Has. 0.999 0.999 
Más de 30 Has. o.999 0.999 
Fuente : Los autores 
E. CONCLUSIONES 
1. pe acuerdo con los estratos establecidos y teniendo en considera - 
ciónlos resultados obtenidos en el desarrollo de la investigación 
se logró establecer los siguientee% 
1.1. En el Estrato I para la variable X (Mano de obra), se esta-
bleció que se encuentra en un proceso de transición entre la 
II y III etapa de producción, lo que significa que ha alcan-
zado su grado máximo de utilización. 
La variable independiente 12  (Densidad poblacional), según el 
resultado obtenido muestra .una utilización ampliamenta irra - 
oional, ya que se encuentra ubicada en la III etapa de la fin 
alón de producción. (ver cuadro 3.3) 
1.2. El Estrato II en cuanto a la variable independiente Xi (Mano 
de obra) so ubica en la III etapa de la función de producción, 
por ende su utilización es irracional. La variable 12  (Densi 
dad poblacional), opera un evento de transición entre la II y 
III etapa de la función de producción. (ver cuadro 3.3) 
3.3. En el estrato III para la mano de obra (Xi) se logró estable-
cer que opera en la II etapa de la función de producción, - 
presentando caraoterísticas racionales. 
La cuantificación analítica para la variable (12) densidad po 
blacional la ubica en la I etapa de la función de producción, 
la quo es indiscutiblemente irracional. (ver cuadro 3.3) 
2. De acuerdo a la «Insulta establecida en la informaoión primaria, se 
66 
logró establecer: 
2.1. Que los cafetales de esta vereda, en su totalidad ent4n conforma 
dos por cafetos mayores de 30 alcs de haber sido establecido. 
2.2. Eá la zona de estudio no se utilizó ningús tipo do fertilizante, 
ni otro tipo de factor agroindustrialo 
XI RECOMERDACIONES 
Teniendo en cuenta las característica-fi de improductividad que 
presenta esta zona cafetera, y atribuyendo esto al condiciona 
miento de quo en su totalidad los cafetales han cumplido su — 
ciclo vegetativo, recomendamos a manera de alternativa un pro 
vio análiBie de rentabilidad. 
Quena haga utilizacién de insumos affroindustriales para efes 
te de mejorar los resultados a la respuesta del cultivo. 
Que se haga una rana-ración de loa cafetales, coto atendiendo 
a oue han cumplido su ciclo vegetativo. Lo que leo obliga &—
presentar característica decreciente en cuanto a producción *". 
se refiere. 
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FUNCION COOB DOUGLAS 
(D2 0 A 10 HAS.) 
N Y 25
. 
 X2 D = (M-Y) Dg = 1cg D X1=(X1-11)  
1 250 97.5 220 375 2.5740 10.56 
2 250 66,6 ni,/  ...;_,. 375 2.5740 — 20.34 
3 500 70.7 300 125 2.0969 —16.24 
625 .98,4 253 0 — 11.46 
5 458 101.5 202 167 2,2227 14.56  
Puente t Los autores 
FUNCION COOB DOUGLAB 
(DE O A 10 HAS.) 
I/ t(_;)  X1'74 UY (Z)
2 d9-(D/4",) de.xl de.xl 
1 - 20.8 -219.65 111.51 432.64 0.6805 7.1860 -14.15 
2 - 16.8 141.71 413.71 282.24 0.6805 -13.3032 -11.43 
3 59.2 -961.41 263.73 3.504.64 0.2034 - 3.3032 12.04 
4 17.2 197.11 131.33 295.84 - - 
5 -38.8 -564.93 211.99 1.505.44 0.3292 4.7931 42.7 
Fuente : Los autores 
FUNGION COOS DOUGLAS 
(MAS DE 10 A -DE 30 HAS.) 
N Y 12  D=W-I Di- LogD XI a(x141) 4.,(x2-;) xla; 
1 500 30.5 163 92 1.9535 
- 3.3413 - 12 40,176 
2 486 24.3 203 106 2.0253 
- 9.548 28 - -267,344 
556  43.94 210 36 1.5553 10.092 38 353,496 
4 500 22.5 110 0 -11.345 -62 703,576 
5 592 48 150 92 1.9637 14,152 8 113,216 
Fuente : Los autores 
FUNCION COOB DUOGLAS 
(MAS DE 10 A —DE 30HAS.) 
N 
(3D2 ) (42 1 .,..• 1 
a • 71  (D — D ) 
e 1 1 
d . X2  
1 11,209 144 0.462 - 1.5467 - 5,544 
2 91,164 784 0.5235 — 4.9933 —14,653 
3 101,648 1.414 0.0545 0.550 2,071 
4 128,777 3.844 — — — 
5 200,279 64 0.4619 6.5368  3,6952 
Posaste : Los autores 
FUNCION COOB DOUGLILS 
(MAS DE 30 HAS.) 
N Y X1 X2 D .. (M — Y) 
e 
D a Log D 
. 
1 355 300 350 43 1.6335 16.67 84 
2 393 200 250 O — —83.34 —16 
292 350 198 106 2.0253 66.67 — 63 
Fuente : Los autores 
FUNCION COOB DOUGLAS 
(MAS mil 30 HAS.) 
N 11* 7`; 
(71)2 (4)2 di- (Di- Et) 1 1 di. x1  a . -7 .,-,2  
1 1.400.28 277,889 7.056 0.4139 6.899 34,767 
2 1.333.44 6.945,556 256 _ _ 
- 
3 -4.533.56 4.444,889 4.624 0.8057 53,716 
-54,787 




( DE 0 A 10 E A S.) 
17  1 X2 y1 - DoE Y 
1 






1 ncn 97,5 . 220 2,397 1,939 22'142 3,956 
2 23)  65.6 224 2,397 1.823 2,350 3,323 
3 500 70.7 300 2,698 1,849 2,477 3,419 
4 625 98.4 253 2,795 1,992 2,412 3,968 
5  101.5 202 2,660 2,006 2,305 4,024 
Fuente : Los autOrCO 
FUNCION SPITIMAN 
(DE O A 10 HAS.) 
-4 
9 1 
J. (7:5)2 XI. 
t y 
X; 0 (7) 
1 5,484 4,767 5,613 4,658 5,750 
2 5,522 4,369 5,632 4,284 5,750 
3 6,135 4,988 6,632 4,579 7,265 
4 5,817 5,567 6,738  41802 7,818 
5 5,313 5,335 6,131 4,623 7,031 
Fuente : Los eutoren 
FUNCION SFILLYAN 
(MAS DE 10 A —DE 30 HAS.) 
N Y XI  12 
t 
Y . Log Y XI. Log Xl  7:2= Log X2  1 (4)2  
1 500 30.5 160 2,699 1,484 2,204 2,202 
2 486 24.3 200 2,687 1,386 2,301 1,921 
3 556  43.54 210 2,745 1,643 2,322 2,699 
500 22.5 110 2,699 1,352 2,041 1,828 
5 592 <6 180 2,772 1,63/ 2,255 2,826 
Fuente : Los autores 
FUNCION SPILLMAN 
(MAS DE 10 A —DE 30 HAS.) 
N (x1 
2)
2 1 I Y . XI  
1 1 




o2 (r)  
1 4,858 4,005 5,949 3,271 7,285 
2 5,295 3,724 6,183 3,189 7,220 
3 5,392 4,510 6,374 3,815 7,535 
4 4,166 3,649 5,509 2,759 7,285 
5 5,085 4,660 6,251 3,791  7,684 
Fuente : Los autores 
FUNCION SPILLYAN 
( RAS DE 30 HAS.) 
N Y XI  X2 Y's Log Y X.;
.
= Lag X1  X 2 . Loa 12  (4)2 (7:2)
2 
1 355 300 350 2,550 2,477 2,544 6,136 6,472 
398 200 250 2,600 2,301 2,393 5,295 5,750 
292 350 198 2,465 2,544 2,297 6,472 5,276 
Fuente Los autores 
FUNCION SPILLIW 
(MAS D E 30 HAS.) 
e e 
Y . 2Ci  
e e 
Y . X2  XI' X; (r
* )2 
1 6,316 6,487 6,301 6,503 
2 5,983 6,235 5,518 6,760 
3 6,271 5,662 5,844 6,076 




( DE O A 10 HAS.) 
N Y x 1 (x1)2  (X1)3  x. Y 
1 250 97.5 9.506,25 926.559,37 24.375 
2 250 66.6 4.435,56 295.408,29 16.650 
3 500 70.7 4.998,49 353.393,24 35.350 
4 625 98.4 9.652,56 952.763,9 61.500 
5 458 101.5 10.302,25 1.045.67893 46.487 
Fuonte Los autores 
FUNCION CUADRATICA 
( MAS DE 10 A —DE 30 RAS.) 
Y X1 
( jcp2 ( li)3  
1 500 30.5 930,25 28.372,62 15.250 
2 486 24.3 590,49 14.348,90  11.809,8 
3 556 43.94 1.930,72 84.835,83 24.430,64 
4 500 22.5 506,25 11.390,62 11.250 
5 592 43 2.304 110.592 28.416 
Fuente : Los autoros 
FUNCION CIIADIUTICA 
( MAS DE 30 RAS.) 
T Xl  (X1)2  (X1)3  X.Y 
1 355 300 90.000 27.000.000 105.500 
2 398 200 40.000 9.000.000 79.600 
3 292 350 122.500 42.875.000 102.200 
Fuente : Los autores 
FUNCION CUADRATICA 
(DE O A 10 HAS.) 
N Y y 
'2 (X2)2  (X2)3  
1 250 220 48.400 10.648.000 55.000 
2 253 224 50.176 11.239.424 56.000 
3 500  300 90.000 27.000.000 150.000 
4 625 255 66.564 17.173.512 161.250 
5 458 202 40.804 8.242.408 92.516 
Fuente t Los autores 
FURCION CUADRATICA 
(MAS DE 10 A re DE 30 HAS.) 
N Y 12 
(x2)2 
(X2)3  Y • X2 
1 500 160 25.600 4.096.000 80.000 
2 486 200 40.000 8.000.090 97.200 
3 556 210 44.100 9.261.000 116.760 
4 500 110 12.100 1.331.000 55.000 
592 180 32.400 5.832.000 106.560 
Fuente : Los autores 
FUNCION CUADRATICA 
(XAS DE 30 SAS.) 
N y s 12  
 (»2  ( 21.2 )3  
1 355 350 122.500 42.875.000 
124.250 
I. 
2 398  250 62.500 15.625.000 99.500  
3 292 198 39.204 7.762.392 57.816 
Fuente Los autores 
